Spritzbetonarbeiten an den Tunnelbaustellen der BEG

SPRAYED CONCRETE WORK AT THE CONSTRUCTION SITES OF THE BRENNER EISEN-
BAHN GMBH

JOHANN HERDINA

Bei der Errichtung der Eisenbahnneubaustrecke von Kundl/Radfeld bis Baumkirchen, sind u.a. zur
Erstsicherung des Tunnelhohlraums umfangreiche Spritzbetonarbeiten notwendig. In der Regel erfolgt der
Spritzbetonauftrag im Nassspritzverfahren mit alkalifreien Erstarrungsbeschleunigern, bei Hangsicherungen
kommt auch das Trockenspritzverfahren zu Anwendung. In Teilabschnitten des Tunnels Vomp/Terfens wird
zur Kostenreduzierung anstelle einer Mattenbewehrung, Nassspritzbeton mit 35 kg/m? Stahlfasern einge-
setzt. Erhdhte Anforderungen (Dichtigkeit) an den Spritzbeton werden in den unter Druckluft aufgefahrenen
Tunnelabschnitten gestellt. Die geometrischen Anforderungskriterien an den Abdichtungstréiger, wie
Ebenfléchigkeit (Nachweis mittels Latten- u. Kugelmethode) oder Profilabweichung (SpB-Stérke) werden
mittels Tunnelscanneraufnahmen Gberprisft.

The construction of the rail link from Kundl/Radfeld to Baumkirchen calls for extensive sprayed concrete
work as o preliminary sofety measure fo protect the tunnel excavation. As a rule the concrete is applied
using the wet-mix method, with the help of non-alkaline accelerators; for the protection of sloping faces
the dry-mix method may also be used. In some sections of the Vomp/Terfens tunnel, instead of wire
mesh reinforcement wet-mix sprayed concrete has been applied, incorporating 35 kg per cubic metre of
steel fibres, in the interest of reducing costs. Some tunnel sections are driven with the help of pressurised
air, and the sprayed concrete must meet particularly high standards in terms of impermeability. The
geometrical properties of the sealing materials (such as evenness of surface, demonsirated by the "lath"
and "ball" method) and any profile deviations (based on the thickness of the sprayed concrete) are
checked against the specifications with the help of tunnel scan shots.

1. Projektibersicht Neue Unterinntalbahn nannte erste Abschnitt der neuen Unterinntalbahn,

der von Baumkirchen bis Kundl/Radfeld reicht, zu
Die neue Unterinntalbahn reicht von Baumkirchen 70 % bereits in Bau. Der schrittweise Ausbau der
bis Brannenburg und ist Teil der TEN-Achse Berlin-  Gesamtachse fihrt zu unterschiedlichen Ausbausta-
Palermo, die von der EU als prioritéires Ausbaupro-  dien, so sind z.B. die Hochleistungsstrecken Berlin-
jekt Nr. 1 eingestuft wurde. Zurzeit ist der soge-  Halle/Leipzig, Florenz-Rom und Rom-Neapel be-
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reits in Betrieb, andere Abschnitte wie z.B. Nurn-
berg-Ingolstadt, Yerona-Belogna, Bolegna-Florenz
aber auch die Briicke Gber die StraBe von Messina
sind in Bau (Bild 1). Schon bald kénnen weitere
Abschnitte in Betrieb genommen werden, wie z.B.
die Strecke Nirnberg-Ingolstadt, die rechtzeitig fir
die FuBballweltmeisterschaft in Deutschland im
lahre 2006 fertig gestellt wird, oder Verona-Be-
logna im Jahr 2008 und Bologna-Florenz 2007.
Deutschland, Osterreich und ltalien investieren ho-
he Summen im Schienenausbau, um hier eine wett-
bewerbsféhige Nord-Siidverbindung zu schaffen.

Ausbaumalinahmen TEN - Achse Berlin - Neapel - Palermo

g &

—= In Betrieb

Berlin - Leipzig / Halle

Muinchen - Grafing

gircorwoliczione Sud Innsbruck / Umfahrung IBK

U

Florenz - Rom

Roma - Neapel

Fiumetorto - Palermo

mmm  |n Bau

Leipzig / Halle - Erfurt

Erfurt - NUrnberg

Normberg - Minchen

Baumkirchen - Kundl/Radfeld

Verona - Bologna

Bologna - Florenz

Neapel - Salermo

Messina (%) - Paffi

Castelbuono - Fiumetorto

=== In Planung

Grafing - Kiefersfelden

Brannenburg - Kundl/Radfeld

Brenner Basistunnel

Franzensfeste - Verona

Salerno -Reggio Calabria - Briicke iiber Strafie v.

Messina

Patii - Castelbucno

(*) Die Strecke S.F. del Mela-T.Vigliatore und Villafranca-
Messina sind in Betreib

Bild 1:

AusbaumaBinahmen TEN Achse Nr. 1

In Osterreich unterscheidet man drei AusbaumaB-

nahmen:

1. Der 1. Abschnitt der neuen Unterinntalbahn von
Baumkirchen nach Kundl/Radfeld.

Zurzeit sind fast 28 km von den 40 geplanten
Ausbaukilometern in Bau.

2. Der Brenner Basistunnel, der in der Verantwor-
tung der grenziberschreitenden europdischen
Gesellschaft BBT SE liegt und sich in einer ver-
tieften Planungsphase befindet.

3. Der 2. Abschnitt der neuen Unterinntalbahn von
Kundl/Radfeld bis zur Staatsgrenze nach
Deutschland, in dem momentan die Machbar-
keitsstudie aus dem Jahr 1993 einer Aktualisie-
rung zugefihrt wird.

Die Kerndaten fir den 1. Abschnitt im Unterinntal
sind eine 40 km lange Neubaustrecke mit 3 Ver-
knipfungsstellen zur Bestandsstrecke, ausgelegt auf
eine Hochstgeschwindigkeit van 250 km/h. Auf-
grund der angetroffenen geographischen Randbe-
dingungen durch Bevélkerungs- und Wirtschafts-
zentren im Unterinntal, dem Verlauf des Inns, der
bestehenden Eisenbahnstrecke und der Autobahn,
und dies alles in einem verhélinismé&Big engen alpi-
nen Tal, war es schwierig eine den Umweltbedin-
gungen angepasste Trasse zu finden, die allen An-
forderungen gerecht werden konnte. Am Ende kam
es zu einer Trassenfestlegung mit fast durchwegs
unterirdischer Trasse, die mehr einer Hochge-
schwindigkeits-U-Bahn in einem alpinen Tal gleicht,
als den herkémmlichen Vorstellungen einer ausge-
bauten Eisenbahnstrecke. Nachdem im Zuge des
eisenbahnrechilichen Genehmigungsverfahrens
diese Trasse auch behérdlich genehmigt wurde,
sind verschiedene Ausschreibungen und Lose defi-
niert worden. Mittlerweile sind 10 Baulose vorgese-
hen, deren Grenzen durchwegs aufgrund von
Wechseln im Bauverfahren festgelegt wurden. Nun
kommen in der Erstellung dieser Baumafinahmen
sehr viele der bekannten Spezialtietbauverfahren
zur Anwendung, von Spundwandarbeiten Uber
Schmalwénde, Bohrpfahlwénde, Schlitzwénde zu
Deckelbauweisen, von NOT-Vortrieben zu groflen
Maschinenlosen. In einzelnen Abschnitien werden
auch bekannte Verfahren in bisher noch nicht obli-
chen Kombinationen angewendet, wie z.B. das
Hochdruckbodenvermértelungsverfahren aus einer
druckluftbeautschlagten Kalotte heraus. Ein kurzer
Uberblick tber die 10 Baulose gibt einen ersten
Eindruck (Bild 2).

Wiéhrend das noch nicht cusgeschriebene Baulos
H1 Verknipfung Radfeld ein Erdbaulos ist, handelt
es sich bei dem Baulos H2-2 Radfeld - Brixlegg um
eine offene Bauweise im Grundwasser und beim
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Legende
H . Haupthaulos

In Bau: H2-1, H34, H4-3, H5, H8, H7
Baubeginn 2006: HB

Baubeginn 2007: H2-2, H3-8
Baubsginn 2008: H1

Bild 2:  Trassengesamtibersicht 1. Abschnitt

Baulos H2-1 Radfeld - Brixlegg um einen nach den
Regeln der NOT (Neue &sterreichische Tunnel-
bauweise) hergestellien Tunnel. Zu erwéhnen ist im
Baulos H2-1 der nach erfolgter Wiederaufspie-
gelung doch verhélinismaBig hohe Wasserdruck
von 6 bar, der auf die Innenschale wirken wird.

Im Anschluss wird das Baulos H3-4 Muinster -
Wiesing als Maschinenlos mit einer Gesamtlange
von 5.746 m mit einer Hydroschildmaschine auf-
gefahren, wobei hier ein AuBendurchmesser von
13,08 m vorgesehen ist.

An dieses Hydroschildlos grenzt Richtung Osten das
kiorzeste Los H3-6 Tiergartentunnel mit 717 m an.
Dabei handelt es sich um einen kurzen NOT-Tunnel
in einem Festgesteinsblock.

Daran schliefit wiederum das Baulos H8 Jenbach -
Stans, in dem neben einer weiteren Schildfahrt auch
die Herstellung der Verknipfung der Neubaustre-
cke mit der Bestandsstrecke in Stans ausgeschrie-
ben ist. Bei diesem Los ist besonders zu erwdhnen,
dass das Schild mehrere wichtige Verkehrstréger,
wie z.B. die Autobahn und die OBB Bestandsstre-
cke, aber auch die Verkehrsanlagen der Zillertal-
bahn, in sehr seichter Lage unterféhrt.

Im Baulos H4-3 Stans/Fiecht kommen fiir die Un-
terfahrung der Autobahn und der Eisenbahnbe-
standsstrecke eine Sonderbauweise mit Hochdruck-
bodenvermértelung, genauso wie herkémmliche
Baugruben mit Unterwasserbetonsohlen, zur Aus-
fuhrung. In diesem ca. 2.600 m langen Baulos wird
die Autobahn zwei Mal schleifend gequert.

Mafigeblich fur dieses Los sind die sehr enge Fiih-
rung der bestehenden und neuen Infrastrukturanla-
gen im Innfal auf der gesamten Bauloslédnge und
die damit verbundenen schwierigen Ausfihrungs-
phasen.

Im Anschluss daran kommt gegen Westen das
léingste Los des 1. Abschnittes der neuen Unterinn-
talbahn zur Ausfohrung. Dabei handelt es sich um
das Baulos H5, dem Tunnel Vomp/Terfens mit ei-
ner Gesamilénge von 8.380 m. Hier sind die Bau-
arbeiten bereits sehr weit fortgeschritten und es ist
mit einer Fertigstellung der noch laufenden Vor-
triebsarbeiten im Frohjahr 2006 zu rechnen. Zur-
zeit wird ein schwieriger Abschnitt im Ubergang
vom Fels- zum Lockermaterial unter der Talflur des
Inns mit Druckluftunterstitzung aufgefahren.

Anschliefend an diese Baustelle wird das zweit-
kleinste Los mit einer Gesamtldnge von 1.330 m,
das Baulos H6 - Galerie Terfens, errichtet. Im Zuge
der Bauarbeiten fir diese Galerie sind auch erheb-
liche Béschungssicherungsarbeiten erforderlich ge-
wesen.

Als letztes Baulos ist das Baulos H7 Fritzens -
Baumkirchen mit einer Gesamilédnge von 5.287 m
zu erwdhnen. In diesem Baulos kommen haupt-
stichlich Deckelbauweisen unter Drucklufteinsatz
zur Ausfihrung, wobei aber auch eine 450 m lan-
ge Querung unter dem Bahnhof Fritzens mittels
NOT und unter Anwendung von horizontaler Hoch-
druckbodenvermértelung ausgefihrt wird.
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2. Spritzbetonarbeiten

Aufgrund der aus der Projektibersicht ersichtlichen
Anwendung unterschiedlichster Bauverfahren ist im
Gegensatz zu den in der Vergangenheit bei der Er-
stellung grofler Neubaustreckenvorhaben, wie z.B.
auf der Strecke Hannover-Wirzburg oder Mann-
heim-Stuttgart bzw. Kaln-Rhein/Main kein wirkli-
cher Innovationsschub bzw. keine weitreichende
Verfahrensoptimierung zu erwarten. Der nun fol-
gende kurze Uberblick iber die eingesetzten Spritz-
verfahren und Spritzbetonrezepturen soll lhnen die-
se Einschatzung bestétigen.

2.1 Eingesetzie Spritzbetonverfahren

Grundsétzlich ist festzuhalten, dass seitens der BEG
als Auftraggeber nur alkalifreie Erstarrungsbe-
schleuniger geméf der Richtlinie Spritzbeton zuge-
lassen wurden. In den Baulosen des ersten Ab-
schnitts der Unterinntalbahn kommen bisher aus-
schlieflich Nassspritzbetone im Dichtstromverfah-
ren zur Sicherung des Hohlraums zur Anwendung.
Zur Hangsicherung werden auch Nassspritzbetone
im Dinnstromverfahren und das Trockenspritzver-

fahren eingesetzt. Weiters ist festzustellen, dass die
Betonversorgung ohne lange Anfahrtswege méglich
war. Entweder konnten auf Betonwerke in unmittel-
barer Néhe zur Tunnelbaustelle zurickgegriffen
werden oder es wurden Betonmischanlagen als
mobile Baustellenanlagen errichtet. Somit konnten
die Transporie so gering als méglich gehalten wer-
den, was auch den Anrainern der BaumaBnahmen
(Verminderung von Staubbelastung und Lérm) zu
Gute kommt.

2.1.1 Nassspritzverfahren

Im Baulos H2-1 (Tunnel Radfeld/Brixlegg) wurde die
Baustelle von der vor Ort installierten mobilen Be-
tonmischanlage am Tunnelportal Ost direkt bedient.
Die kurzen Wege erwiesen sich erfahrungsgeméfd im-
mer als vorteilhaft fir eine gute und qualitativ hohe
Betonqualitit. Auf die Zugabe von Betonverzégerer
konnte daher verzichtet werden. Im Gesamten konn-
ten bis zu maximal 5 Vortriebe im Haupt- u. Rettungs-
tunnel von dieser Mischanlage gleichzeitig versorgt
werden. Die héchste Yortriebsleistung war im Oktober
2004 zu vermelden, mit einer Leistung von insgesamt
iber 900 lfm Kalottenvortrieb.

Baulosbezeichnung LosH2 -1 Los HS Los HS Los H5 Los H5
Einheit Rodfeld - Brixlegn Vomp - Terens Vomp - Terfans Vomp - Terlens Vomp - Terans
E h: Houptiunnal/Retungstunne! Haupttunne! Houpttunnel Bougrubensicherung Reitun gsschacht
Houpfunnel - Vaoreinschnitie
Durl‘luiﬁaﬂheb Rettungstuntiel Rettungsturine! West, Mite, Ost
Abdichngsioger
P Nass-Spritzverfafiren Mass-Sprifzvedahren Moss-Spritrvert aliren Nass-Sprifzvariohren Trockanspritr -
| im Dichtstram im Dichistram im Dichtstram im Didnnstromverahran varfahren
Ausriisiung Spritmotil Ska - Putrmsister SWWNES';;“I"U VEE swm-r::'m"o . Rolormaschine Fo. Aliva Fl'}"';‘:ii‘:f:‘ .
Meyco Poleqn
Mayeo Suprerna
Zement Sore ka/m CEM I/A-5 42,5 - Innkol | 400 | CEMIA-5425R . Inntal | 401 | CEMILA-S 42,58 inntel | 401 CEMIA-5425R 420
Hersteller SPZ Eiberg SPZ Eiberg SPZ Eiberg SPZ Eiberg
Zusatzstolf Sarte kg/m? Flugsit T 20 Flugasche, Safament 30 Fluosit T 21
Hersteller SPZ Eiberg SPZ Eiberg
FligBmitie! Bazeichung ka/m’ LZ5P 4.0 SX-T5 3.6 SX.T5 3.2 ViscoCrete 3035 6.8
Hersteller Betontechnik Mops1 Mapei Sikn
Lufiporanmitiel Bezachung ka/m* PT4-neu 04 PTd-reu 041
Hessialler Mopes Mapei
Bezsichung % Gacedrol F2000 HP 7.0 Gecedral F2000 HP IN B0 Gecedrol F2000 HP IN Siguriit L53 AF 7.0
Erstornngs - = - S - = s
B Herstelle/Lieferant E:K G wlini Chemie . BK Giulini Chemia - EE( Giulini Chemia Fa. bwkn‘
Zusaizanforderung alkalifrei, pH=3,05 M 34 alkalifrei, pH=3,05 i % alkalifrel, pH=3,05 M % alkalifrei
Fosem Sorlo kg/m?* Fasaryp: FE 65/35 35.0
Harsteller Trafilarbed Bissen 5.4
Bauloshereichaung LosH5 Los H5 LlosH4 -3 Los H6
Einheit Vomp - Terfens Vomp - Terfens Galerie Terdens
Einsotzbereich: Abdichtungstrager Hangsicherung Rettungsstollen
Hongsicheung
e Mass-Sprtzvoriahan TNase Sprtzveriahron Trockansariz - [ ———
& im Dichistrom im Dichstrom verfohran im Dinnsromvarohren
Ausrtsiang Sprmobil Sm“w:}'{‘,";‘;’]‘b — o me‘?m‘o R Reiaienaschiing Fo, Akva
Zemerd ka/m CEMIA-S 42,58 . Innsal 400 SBM ST CEMNA-5425R 420
SP7 Eiberg SPZ Eibarg
Zusotsioff kg/m? Fluasit T 20
SPZ Fiberg
Fligfmitte! ka/m? Ba71OT 4,6 ViscoCrete 3035 68
Sika
Luttporenmittel kg/m - =
Harstallar
Bezs a % Rombosprin! 5.5 7.0
Erstanungs - =
beschiounger | erielier/Lisierant Fo_Rom
3 | Zusotzonfordenung olkoilei
Fosam Sora kg/m
| Hersteller
Tab. 1:  Einsatz Spritzverfahren
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Bild 3:  Spritzbetonaufbringung mit Manipulator
Rezeptur Nass-SpB Baulos H2-1:
Gesteinskérnung 0/4 70 %
Gesteinskornung 4/8 30 %
Zement, CEM Il A-S 42,5R 400  kg/m?
Zusatzstoff, Fluasit T 20  kg/m?

Zusatzmittel (% v. Z.) 1
alkalifreier EB, Typ | 7,0

Yo
%

Im Baulos H5 (Tunnel Vomp/Terfens) wurde das
Nassmischgut bei dem Zwischenangriffspunkt fur
die Vortriebe Vomp-Ost und Vomp-West von der im
Baufeld seitens der Firma Derfeser befindlichen
Mischanlage produziert. Dadurch ergaben sich in
diesem Baulos ebenfalls sehr kurze Transport-
weiten. Hierzu kommt, dass die Gesteinskérnung
direkt vor Ort gewonnen werden kann.

Rezeptur Nass-SpB Baulos H5:

Gesteinskornung 0/4 72 %
Gesteinskornung 4/8 28 %
Zement, CEM Il A-S 42,5R 401 kg/m3
Zusatzstoff, Flugasche 30  kg/m3
FlieBmittel 3,6 kg/m?
Luftporenmittel 04  kg/m?
alkalifreier EB, Typ | 80 %

In allen Werken wurde der Beton in einer mikro-
prozessgesteuverten Mischanloge hergestellt.

Fior den Sicherungsspritzbeton im Haupttunnel
(Baulos H5) wurde im 3-gleisigen Tunnelahschnitt
sowohl in der Kalotte als auch in der Strosse Stahl-

Bild 4:

Spritzbetonanordnung

faserspritzbeton mit 35 kg/m? Stahlfaserzugabe ein-
gesefzt. Die restlichen Ausbruchabschnitte dieses
Bauloses wurden ohne Beimengung von Fasern ge-
sichert. Der Spritzbeton wurde unabhéngig der Re-
zeptur mit einem Spritzmanipulator der Firma Nor-
met (Spraymec 7110 WPC) auf die Auftragsflache
appliziert. Die Zugabe der Stahlfasern (Fa. Trefilar-
bed, Typ FE 65/30 mit abgeflachten Enden) erfolg-
te Uber eine Dosieranlage am Tunnelportal (gravi-
metrische Dosierung) direkt in die Mischtrommel
des Fahrmischers (Bild 5).

e ey

Bild 5:  Zugabe von Stahlfasern

Zur Giteilberwachung wurde bei jedem Fahrmi-
scher die IST-Zugabe der Fasern dokumentiert und
der Fasergehalt und die Faserverteilung am Frisch-
beton durch Auswaschversuche iberprift. Fur die
Baugrubensicherungen in den Voreinschnittberei-
chen wurde das Nassspritzverfahren im Dinnstrom
eingesetzt. Zur Férderung des Nassspritzbetons
wurde eine speziell konzipierte Rotorspritzmaschine
der Firma Aliva verwendet. Fir das Baulos H7 ist
ebenfalls vorgesehen im Bereich der bergménni-
schen Unterfahrung des Bahnhofs Fritzens (Druck-
luftvortrieb, Bild &) den Sicherungsspritzbeton als
Nassspritzbeton herzustellen.

BMI 1/2006

SPRITZBETON-TECHNOLOGIE 2006

77



Herdina

Spritzbetonarbeiten an den Tunnelbaustellen der BEG

Langsschnitt A-A

DSV-Schott

Querschnitt B-B L

Bild 6:  Sonderbauweise Unferfahrung Bahnhof

Fritzens

Hier konnten kereits im Baulos H5, im Abschnitt von
Fiecht, Efahrungen mit dem Einsatz von MNass-
spritzbeton unter Druckluft gewonnen werden. Auf
Grund von Erfahrungen aus anderen Tunnelbau-
stellen sind die Luftverluste durch die Spritzbeton-
schale fiir den Gesamtluftverbrauch mafigebend,
wobei sich die den Tunnelhohlraum umschlieende
Bodenvergitung durch DSV-MaBnahmen im Ab-
schnitt Bahnhof Fritzens positiv auf die Dichtheit
auswirken wird.

Bild 7:

Spritzbetonverarbeitung unter Druckluft

A HEaie e E
Nassspritzbeton zur Béschungssicherung

Bild 8:

Jedenfalls sind neben einer optimierten SpB-
Rezepiur vorbeugende Nachbehandlungsmafinah-
men des jungen Spritzbetons durch Befeuchten vor-
gesehen, um so ein Austrocknen und damit eine
Erhéhung seiner Luftdurchléssigkeit zu verhindern.
Im Baulos H6, in dem umfangreiche Hangsiche-
rungsmaBnahmen durchzufihren waren, erfolgte
die Applizierung des Nassmischgutes in der Dinn-
stromtechnik mit einer Betonspritzmaschine (Rotor-
kammerprinzip) der Firma Aliva.

2.1.2  Trockenspritzverfahren

Das Trockenspritzverfahren (ofentrockene Ge-
steinskdrnung und Spritzbindemittel SBM-T) kam im
Bereich des Bauloses H5 fir spezielle Zwecke wie
z.B. bei der Rettungsschachtherstellung mit fertiger
Siloware zum Einsatz (Bild 9).

b

Spritzbeton im Schacht

r

Bild 9:

Auch im Baulos H4-3 (HauptbaumaBnahme Stans/
Fiecht) wurden Hangsicherungsmafinahmen (Bild 10)
im Trockenspritzverfahren hergestellt. Die Austra-
gung des Trockenmischgutes vom druckluftbeauf-
schlagten Behdlter in den Férderschlauch erfolgt
dabei durch Dosierschnecken und es wird unter Zu-
fohrung von Treibluft im Dinnstromverfahren bis
zur Dise beférdert, an der dos Wasser zugegeben
wird.

Bild 10:  Béschungssicherung mit Spritzbeton
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[1] Los H2-1
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Nassspritzverfahren im
Dichistrom
(Ausbruchsicherung)

20 |
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Druckfestigkeiten [N\/mm?]

[2] Los HS
Nassspritzverfahren im
Dichtstrom
(Ausbruchsicherung)

[3] Los H5
Trockenspritzveriahren
(Rettungsschacht)

02

[4] Los H4-3
Nassspritzverfahren im
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Dinnstrom
(Baugrubensicherung)
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[5] Los H6
Nassspritzverfahren im
Diinnstrom
(Hangsicherung)

1 min 6min 15 30 ih 3h

6h 12h 24h

3.Tag 7.Tag 28.Tag

Bild 11:

Weiters ist vorgesehen, im Baulosabschnitt H7
(HauptbaumaBnahme Fritzens/Baumkirchen) der
Deckelbauweisen, die Zwickel zwischen den Bohr-
pfahlen und den Isoliertrégern im Trockenspritzver-
fahren aufzubringen. Betrachtet man die Graphik in
Bild 11, in der die Druckfestigkeitsentwicklung aller
bisher eingesetzten Spritzbetone bis zum Alter von
28 Tage dargestellt sind, so sieht man, doss unab-
héngig von den verwendeten Verfahren die Druck-
festigkeiten innerhalb der Frihfestigkeitsklassen des
jungen Spritzbetons J2 und J3 gem. RILI Spritzbeton
liegen.

2.2 Abdichtungstréger

Aufgrund der Tatsache, dass Tunnelabschnitie der
Unterinntalstrecke als druckdichte Bereiche herge-
stellt werden, wird ein hoher Anspruch auf die Aus-
fuhrungsqualitét des Abdichtungstréigers gestellt.
Insbesondere die Ebenflachigkeit des Abdich-
tungstrégers ist von besonderer Wichtigkeit. So wur-
de seitens des Bauherm zur Abnahme des Abdich-
tungstrégers durchwegs Scanneraufnahmen aus-
geschrieben bzw. im Baulos H5 als eigener Auftrag
an ein Yermessungsbiro vergeben. Wéhrend die
Einhaltung des Uber- und Unterprofils direkt aus
den Scanneraufnahmen zu entnehmen ist, missen
zum Nachweis der Einhaltung der Vorgaben an die
Ebenfléchigkeit die aufgenommenen Rasterpunkte
in einem Berechnungsverfahren auf eine Ebene
projiziert und die unten angefihrten Anforderungen
in Schrittweiten von ca. 2 cm in beiden Richtungen
nachgewiesen werden. Die Anforderungen lauten
gemaf der Ausschreibung und geméB der Richtlinie
Innenschalbeton:

Druckfestigkeitsentwicklung der eingesetzten Spritzbetone

* Einhaltung der Sollneigung zur Innenkante mit
max. 45 Grad in den drainierten und max. 30
Grad in den druckdichten Bereichen.

e Krimmungsradius r der SpB-Oberfléche nicht
kleiner als 20 cm.

e Stichmafl @ zum Abstand D zwischen zwei SpB-
Kontaktpunkte darf max. a/D = 1 /10 in druck-
dichten Bereichen sein.

e max. GroBtkorn 8 mm.

Der Nachweis kann mit der Lattenmethode bzw. mit
der Kugelmethode erbracht werden, wobei sich ab-
héngig von den Berechnungsverfahren gewisse
Unterschiede ergeben. Wéhrend mit der Kugelme-
thode signifikante Extremwerte deutlicher hervor-
gehoben werden, so kénnen mit der Lattenmetho-
de dartber hinaus grofifliéchige Bereiche erfasst
werden, fur die zwar das Kriterium der Kugelme-
thode erfilli ist, nicht jedoch das Kriterium der Lat-
tenmethode und diese somit als strengeres Profkri-
terium angesehen werden kann. Anhand eines aus-
gewdhlten Abschnittes im Rettungsstollen Vomp
konnte im Vergleich der beiden Berechnungsverfah-
ren gezeigt werden, dass die Lattenmethode mit
einer Lattenlénge von 1,5 m das aussagekréftigere
und strengere Kriterium darstellt um die Ebenflé-
chigkeit im Sinne der Richtlinie Innenschalenbeton
nachzuweisen. Unabhéngig der Ergebnisse aus den
beiden Rechenverfahren erfolgt jedenfalls eine visu-
elle Kontrolle der SpB-Oberfléche durch den AN,
der Abdichtungsfirma und der OBA, deren Prif-
ergebnisse in Abnahmeprotokollen festgehalten
werden.
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Spritzbetonarbeiten an den Tunnelbaustellen der BEG

3. Zusammenfassung

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Anforderungen
infolge der verschiedenen im 1. Abschnitt der neu-
en Unterinntalbahn ausgefihriten Baulose werden
seitens der Auftragnehmer durchwegs anerkannte
und erprobte Spritzverfahren zum Einsatz gebracht.
Es ist aufgrund der im Vergleich zu den Neubaustre-
cken in Deutschland kurzen Tunnelabschnitten nicht
mit einer Innovation im Bereich der Spritzbetonver-
fahrenstechnologie zu rechnen. Geringfigige Opti-
mierungen werden baustellenbezogen durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse der Druckfestigkeitsprifungen
haben gezeigt, dass unabhdngig von den einge-
setzten Spritzverfahren und Rezepturen seitens der
Auftragnehmer eine hohe Qualitét im Rahmen der
Spritzbetonherstellung nach Herstellung nachge-
wiesen werden kann.
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